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Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas berkat, rahmat dan 
karunia-Nya Buku Prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 
dapat kami terbitkan. Buku prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar nasional PEI 
2019 yang diselenggarakan pada tanggal 7 November 2019 di Ballroom, Best Western Papilio 
Hotel, Surabaya oleh Perhimpunan Ergonomi Indonesia koordinator wilayah Jawa Timur. 
Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 mengambil tema “How IoT can 
Revolutionize Workplace Ergonomically” untuk menjawab peran ergonomi dan keselamatan 
kerja dalam Industri 4.0 yang erat dengan implementasi Internet of Things.  
Secara keseluruhan makalah yang dipresentasikan dalam Seminar Nasional Perhimpunan 
Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 terbagi dalam 5 (lima) sub tema yaitu ergonomi fisik (A), 
ergonomi kognitif (B), ergonomi lingkungan (C), ergonomi makro (D), ergonomi perancangan 
produk (E). Kami berharap penerbitan Buku prosiding seminar nasional Perhimpunan Ergonomi 
Indonesia (PEI) 2019 ini dapat menjadi pendukung data sekunder dalam pengembangan 
penelitian di masa mendatang, serta memacu para akademisi dan praktisi untuk saling bersinergi 
dan berkolaborasi demi kemajuan bangsa dan negara. Oleh karenanya kami juga mengharapkan 
masukan bagi perbaikannya di masa mendatang. 
 Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan dari pihak yang telah berkontribusi 
dalam kegiatan ini, baik sponsor, perhimpunan ergonomi indonesia, pembicara utama, panelis, 
reviewer, pemakalah, peserta, seluruh panitia yang terlibat, dan pihak-pihak yang tidak dapat 
kami sebutkan satu-persatu. Kami menyampaikan permohonan maaf apabila terdapat kekurangan 
atau kesalahan pada penyusunan buku prosiding Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi 
Indonesia (PEI) 2019. Semoga kita bersama dapat berperan dalam memberikan hasil yang positif 
bagi masing-masing individu, maupun bidang Keilmuan Ergonomi pada khususnya. 
 






SAMBUTAN KETUA PERHIMPUNAN ERGONOMI INDONESIA 
 
Bapak dan Ibu para Ergoers yang saya hormati, 
Salam sejahtera untuk kita semua. 
 
 Seminar nasional merupakan salah satu agenda rutin 
Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) yang kita 
laksanakan setiap tahun dengan dikombinasikan dengan 
seminar internasional bersama dengan kolega kita di Asia 
Tenggara melalui network SEANES. AlhamduliLlah, setiap 
tahun PEI selalu memiliki agenda seminar nasional dan/atau 
seminar internasional. 
Pada tahun 2019 ini, kegiatan Seminar Nasional PEI kita 
sandingkan dengan Workshop Knowledge Sharing yang juga 
merupakan agenda rutin PEI yang dilaksanakan 2-3 kali 
setahun. Selain itu, Seminar Nasional tahun ini juga 
dilanjutkan dengan Workshop Industri, sebagai salah satu 
upaya kita untuk menjangkau lebih banyak praktisi di 
industri. Tahun ini kita juga menginisiasi pemberian award 
tahunan berupa Manuaba Award, Sutalaksana Award dan Ketua PEI Award. Manuaba Award 
dan Sutalaksana Award kita dedikasikan untuk perusahaan yang sudah menerapkan ergonomi, 
sedangkan Ketua PEI Award kita tujukan kepada ergoers yang telah menghasilkan penelitian 
yang memiliki dampak yang signifikan di industri atau masyarakat. 
Saya mengucapkan terima kasih kepada PEI Korwil Jawa Timur (Dr. Sugiono dan tim) yang 
telah berhasil melakukan konsolidasi dan mempersiapkan segala sesuatu demi terlaksananya 
rangkaian acara Seminar Nasional dan Workshop ini.  Terima kasih juga kepada ITS dan UTM 
yang bersedia menjadi tuan rumah pelaksanaan acara Seminar dan Workshop. Semoga kerjasama 
yang telah dibangun dapat terus dipertahankan dan menjadi contoh untuk PEI Wilayah yang lain. 
Semoga rangkaian acara Workshop dan Seminar Nasional 2019 ini bermanfaat untuk kita semua 








SAMBUTAN KOORDINATOR WILAYAH JAWATIMUR 
 
 Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah   
memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga Seminar Nasional 
Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019  di Best Western Papilio 
Hotel, Surabaya, Jawa Timur pada tanggal 7 November 2019 dapat 
dilaksanakan. 
Pada tahun ini Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi 
Indonesia (PEI) 2019 mengambil tema “How IoT can Revolutionize 
Workplace Ergonomically” untuk menjawab peran ergonomi dan 
keselamatan kerja dalam Industri 4.0 yang erat dengan implementasi 
Internet of Things. Teknologi ini bisa membantu untuk menciptakan 
tempat kerja yang efektif, nyaman, aman, sehat dan efisien asalkan 
dalam perancangannya mempertimbangkan faktor manusia. Pemanfaatan IoT akan 
mengembangkan lebih banyak lagi penelitian ke depannya dan memberikan kontribusi yang 
besar bagi bidang Ergonomi di sektor multidisiplin.  
Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 ini bertujuan untuk 
mengakomodasi berbagai pihak diantaranya perguruan tinggi, para akademisi dan praktisi yang 
berasal dari seluruh wilayah Indonesia untuk memantapkan dan meningkatkan mutu serta 
relevansi pendidikan tinggi di Indonesia serta berbagi, berkontribusi, dan memberikan sudut 
pandang dalam pengembangan ide-ide kreatif, inovatif, dan solutif demi pengembangan 
keilmuan ergonomik pada khususnya. 
Pada kesempatan kali ini, perkenankan kami mengucapkan terimakasih kepada seluruh 
pihak yang telah berkontribusi baik dari pihak PEI, perguruan tinggi seluruh Indonesia, para 
pembicara, para pemakalah, peserta workshop dan tentunya pihak sponsorship sehingga acara 
Seminar Nasional Perhimpunan Ergonomi Indonesia (PEI) 2019 ini dapat terselenggara. Serta 
perkenankan pula kami menyampaikan permohonan maaf apabila terdapat hal yang kurang 
berkenan bagi Bapak/Ibu sekalian. 
 
Malang, 20 Oktober 2019 
 




SAMBUTAN KETUA PANITIA WORKSHOP,  
SEMINAR NASIONAL, DAN PEI AWARDS 2019 
 
 
Bapak dan Ibu yang terhormat 
Salam sejahtera untuk kita semua 
 
Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 
terselenggaranya rangkaian kegiatan PEI tahun 2019 yang 
dilaksanakan oleh Korwil Jawa Timur. Terdapat empat 
kegiatan utama yaitu Knowledge Sharing Workshop, 
Seminar Nasional, Industrial Workshop dan PEI Award 
yang melibatkan akademisi, profesional dan mahasiswa. 
Rangkaian kegiatan ini dilaksanakan dengan kerjasama 
delapan Perguruan Tinggi di Korwil Jawa Timur yaitu 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS), Universitas 
Brawijaya (UB), Universitas Trunojoyo Madura (UTM), 
Universitas Surabaya (UBAYA), Universitas Internasional 
Semen Indonesia (UISI), Universitas Kristen Petra 
(PETRA), Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya (PPNS) 
dan Universitas Ma Chung. 
 
Pelaksanaan Seminar Nasional PEI tahun 2019 ini mengambil tema “How IoT Can Revolutionize 
Workplace Ergonomically?” dengan mengundang pembicara Prof John Vong sebagai Visiting 
Professor di RMIT Australia dan Riza Alaudin Syah sebagai IoT Head Department di 
Bukalapak. Kegiatan Seminar Nasional yang dilaksanakan pada Kamis, 7 Nopember 2019 ini 
diikuti oleh 2 Biro/Badan, 6 Institut, 2 Kementrian, 1 Pemda, 2 Politeknik dan 31 Universitas 
baik sebagai peserta pemakalah maupun non-pemakalah. 
 
Tema seminar yang dipilih sangat erat kaitannya dengan kondisi kita saat ini, dimana manusia 
(human) turut menjadi bagian penting dari Industri 4.0 yang sangat erat dengan penggunaan 
internet dan teknologi informasi. Sekiranya paparan dari pembicara akan memberikan gambaran 
bagaimana IoT dapat merevolusi tempat kerja menjadi ergonomis. Makalah yang dipresentasikan 
dalam Seminar Nasional ini semoga dapat memberikan manfaat pada penelitian Ergonomi di 
Indonesia. 
 
Ucapan terima kasih tidak lupa kami sampaikan kepada Ketua PEI Indonesia Bapak Yassierli 
dan Koordinator PEI Korwil Jawa Timur atas dukungannya. Terima kasih juga kami sampaikan 
kepada perusahaan yang mendukung pelaksanaan kegiatan ini. 
 
 
Semoga seluruh rangkaian kegiatan PEI 2019 yang dikelola PEI Korwil Jawa Timur memberikan 
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PENGUKURAN MUSCULOSKELETAL DISCOMFORT DENGAN 
NORDIC BODY MAP DAN PENGARUH STRETCHING PADA 















Abstrak Penyakit akibat kerja adalah penyakit yang disebabkan oleh pekerjaan dan lingkungan kerja. 
Musculoskeletal Disorders adalah salah satu penyakit akibat kerja yang mengganggu otot, tendon, ligamen, 
saraf, sendi, kartilago, tulang, atau pembuluh darah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 
mencegah terjadinya Musculoskeletal Disorders adalah dengan melakukan stretching atau peregangan. 
Divisi Pemeliharaan Jaringan yang rutin dilakukan yaitu pada pemeliharaan tower listrik. Kuesioner Nordic 
Body Map dibagi untuk mengetahui bagian tubuh mana yang dikeluhkan oleh pekerja tower listrik yang 
sedang  dalam melakukan pemeliharaan. Dari hasil kuesioner tersebut, diujicobakan serangkaian gerakan 
stretching setelah melakukan pemeliharaan tower SUTT atau SUTET. Hasil kuesioner Nordic Body Mapp 
sebelum dan sesudah melakukan Stretching menunjukkan penurunan keluhan hingga 50% . 
Kesimpulan:Bahwa pemberian Stretching memberikan pengaruh positif terhadap penurunan tingkat keluhan 
Musculoskeletal Discomfort, dengan menurunnya keluhan tersebut maka dapat mengurangi peluang 
terjadinya Musculoskeletal disorder. 
 




Penyakit akibat kerja adalah penyakit 
yang disebabkan oleh pekerjaan dan lingkungan 
kerja. Faktor risiko penyakit akibat kerja adalah 
golongan fisik, kimiawi, biologis, atau 
psikososial di tempat kerja. Faktor-faktor 
berkaitan dengan posisi pekerja ketika 
melakukan pekerjaan, termasuk posisi bangku 
bekerja, jenis pekerjaan, kegiatan yang 
dilakukan secara berulang, dan jam kerja yang 
cukup lama. Salah satu penyakit yang muncul 
akibat bekerja adalah nyeri otot dan sendi. 
Nyeri otot dan sendi akibat kerja ini seringkali 
disebut dengan MSDs (Musculoskeletal 
Disorder) [1]. MSDs adalah suatu gangguan 
muskuloskeletal yang ditandai dengan 
terjadinya sebuah luka pada otot, tendon, 
ligamen, saraf, sendi, kartilago, tulang atau 
pembuluh darah pada tangan, kaki, leher, atau 
punggung [2].  
Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
untuk mencegah terjadinya MSDs adalah 
dengan melakukan stretching atau peregangan 
otot [3]. Stretching atau peregangan adalah 
suatu bentuk latihan fisik pada sekelompok otor 
atau tendon untuk melenturkan otot, 
meningkatkan elastisitas, dan memperoleh 
kenyamanan pada otor [2].  
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Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan 
gerakan stretching untuk pekerja Pemeliharaan 
Peralatan Jaringan PLN dan menguji pengaruh 
stretching terhadap keluhan pekerja 
Pemeliharaan Peralatan Jaringan PLN 
 
2. Metode dan Pembahasan  
Divisi Pemeliharan Jaringan Distribusi di 
PT. PLN (Persero) merupakan salah satu divisi 
yang memiliki kesibukan tinggi. Hal ini 
dikarenakan sistem distribusi terus berkembang 
dan semakin padat dari hari ke hari. 
Pemeliharaan adalah kegiatan untuk 
memelihara atau menjaga fasilitas/peralatan 
pabrik dan mengadakan perbaikan atau 
penyesuaian/penggantian yang diperlukan agar 
supaya terdapat suatu keadaan operasi produksi 
yang memuaskan sesuai dengan apa yang 
direncanakan. 
 
2.1 Aktifitas Pekerjaan Pemeliharaan  
Berikut ada beberapa gambar yang 
menunjukkan aktivitas pekerja Pemeliharaan 
Peralatan Jaringan PLN sebelum naik dan 
ketika di atas tower untuk melakukan 
pemeliharaan rutin [4].  
 





Gambar 1. Persiapan sebelum naik tower listrik 
 
 
Gambar 2. Ketika sedang berada di atas tower 
Ada beberapa aktivitas yang dilakukan oleh 
pekerja Pemeliharaan Peralatan Jaringan PLN 
ketika melakukan pemeliharaan rutin tower 
listrik, yaitu (1) Persiapan, pemasangan alat-alat 
keamanan, (2) Memulai naik ke atas tower (3) 
Melakukan pekerjaan di atas tower,  (4) Turun 
ke bawah,  (5) Pelepasan alat-alat keamanan. 
 
2.2 Metode Penelitian   
Teknik pengumpulan data menggunakan 
metode kuesioner. Kuesioner yang digunakan 
adalah kuesioner Nordic Body Mapp. 
Responden dalam penelitian ini adalah para 
pekerja Divisi Pemeliharaan Jaringan Distribusi 
di PT. PLN (Persero) Rayon Rangkasbitung, 
Kabupaten Lebak, Banten. Jumlah responden 
adalah sebanyak 30 orang dengan jenis kelamin 
laki-laki dan dengan rentang usia antara 22 
tahun hingga 30 tahun yang masih aktif untuk 
melakukan kegiatan pemeliharaan di lapangan 
atau naik ke tower 
 SUTT ataupun SUTET. Pemeliharaan 
sendiri dilakukan melalui beberapa jenis, yaitu 
pemeliharaan rutin (preventif), pemeliharaan 
korektif, dan pemeliharaan darurat. 
Pemeliharaan dilakukan dengan siklus tiga 
bulanan, semesteran, tahunan, dan 3 tahunan. 
 
2.3 Pengolahan data dan Pembahasan 
Dari kuesioner tersebut didapat data berat 
dan tinggi badan pekerja seperti ditampilkan 





















1 Eko 25 68 1,7 23,53 
2 Rohmat 24 70 1,68 24,80 
3 Kuncoro 23 71 1,68 25,16 
4 Firman 25 75 1,67 26,89 
5 Oki 26 75 1,7 25,95 
6 Bambang 22 72 1,71 24,62 
7 Gege 27 65 1,69 22,76 
8 Tito 25 69 1,7 23,88 
9 Singgih 25 70 1,74 23,12 
10 Fahri 25 70 1,7 24,22 
11 Gilang 23 65 1,73 21,72 
12 Dimas 24 72 1,69 25,21 
13 Dani 27 80 1,75 26,12 
14 Chandra 30 78 1,69 27,31 
15 Danar 29 74 1,69 25,91 
16 Hilman 27 72 1,74 23,78 
17 Ilham 26 71 1,76 22,92 
18 Sakti 25 80 1,74 26,42 
19 Malik 26 75 1,75 24,49 
20 Abdul 26 69 1,68 24,45 
21 Putra 27 74 1,74 24,44 
22 Joko 23 68 1,7 23,53 
23 Alvin 22 70 1,74 23,12 
24 Jodi 24 64 1,76 20,66 
25 Hendik 24 74 1,69 25,91 
26 Arif 25 75 1,7 25,95 
27 Rendra 24 73 1,7 25,26 
28 Rangga 25 67 1,74 22,13 
29 Evan 26 74 1,73 24,73 
30 Denis 25 73 1,74 24,11 
 
Kategori BMI untuk orang Indonesia 
(Asia) 
 <17 : kurus (kekurangan berat badan 
tingkat berat) 
 7 – 18,5 : kurus (kekurangan berat badan 
tingkat ringan) 
 18,5 – 25 : normal 
 25 – 27 : gemuk (kelebihan berat badan 
tingkat ringan) 
 >27 : gemuk (kelebihan berat badan 
tingkat berat) 
Dari kuesioner yang dibagikan maka 












Tabel 2. Keluhan Bagian Tubuh 
No Bagian Tubuh 
Merasakan Keluhan MSDs 
Tidak Sakit Agak sakit Sakit Sangat Sakit 
                
n % n % n % n % 




26 87% 3 10% 1 3% 0 0% 
2 Bahu kiri 2 7% 24 80% 4 13% 0 0% 
3 Bahu kanan 2 7% 25 83% 3 10% 0 0% 
4 Lengan atas kiri 2 7% 3 10% 25 83% 0 0% 
5 Punggung 28 93% 1 3% 1 3% 0 0% 
6 Lengan atas kanan 2 7% 2 7% 26 87% 0 0% 
7 Pinggang  20 67% 5 17% 5 17% 0 0% 
8 Bokong  23 77% 4 13% 3 10% 0 0% 
9 Pantat 22 73% 5 17% 3 10% 0 0% 
10 Siku kiri 28 93% 1 3% 1 3% 0 0% 
11 Siku kanan 27 90% 2 7% 1 3% 0 0% 












29 97% 1 3% 0 0% 0 0% 
16 Tangan kiri 29 97% 1 3% 0 0% 0 0% 
17 Tangan kanan 30 100% 0 0% 0 0% 0 0% 
18 Paha kiri 11 37% 18 60% 1 3% 0 0% 
19 Paha kanan 10 33% 18 60% 2 7% 0 0% 
20 Lutut kiri 27 90% 2 7% 1 3% 0 0% 
21 Lutut kanan 27 90% 2 7% 1 3% 0 0% 
22 Betis kiri 25 83% 5 17% 0 0% 0 0% 








26 87% 4 13% 0 0% 0 0% 
26 Kaki kiri 30 100% 0 0% 0 0% 0 0% 
27 Kaki kanan 30 100% 0 0% 0 0% 0 0% 





Dari hasil kuesioner tersebut diketahui 
bahwa terdapat keluhan ketidaknyamanan di 
bagian lengan, bahu, tangan, dan kaki. Tindak 
lanjut setelah kuisioner awal selanjutnya 
dilakukan beberapa gerakan stretching 
sederhana seperti pada tabel 3 
 
Tabel 3. Gerakan stretching dan Penjelasannya 





ke arah kanan, 
kiri, depan, dan 
belakang. 
Masing-masing 




   
Bahu diputar ke 







    
Tangan disatukan 
dan ditarik ke 

















kaki kanan dan 















kanan dan kiri. 
 
Hasil kuesioner Nordic Body Map para 
pekerja Divisi Pemeliharaan Distribusi Jaringan 
PT. PLN (Persero) menunjukkan bahwa mereka 
mengeluhkan sakit pada bahu dan lengan atas di 
kedua tangan, serta paha di kedua kaki ketika 
melakukan pekerjaan pemeliharaan di menara 
SUTT ataupun SUTET. Gerakan stretching 
dilakukan setelah naik ke menara SUTT 
ataupun SUTET. Rangkaian gerakan stretching 
yang dilakukan adalah seperti pada table 3. 
Pengambilan data dengan menggunakan 
kuisioner Nordic Body Map dilakukan tanpa 
stretching dan  ketika para pekerja melakukan 
pemeliharaan tower dengan melakukan 
stretching. Hasilnya adalah pada tabel 4  
 
Tabel 4.  Hasil Keluhan Pre-test dan Post-test 
Bagian Tubuh Pre-test Post-test 
Bahu kiri 80% 47% 
Bahu kanan 83% 40% 




Paha kiri 60% 27% 
Paha kanan 60% 27% 
 
Tabel 4 menunjukan Pengambilan data 
dengan cara yang sama dengan menggunakan 
kuesioner dilakukan kembali saat para pekerja 
tower setelah melakukan pekerjaannya 
dilakukan stretching. Setelah melakukan 
stretching didapatkan hasilnya adalah keluhan 
berkurang hingga sekitar 50%. Sedangkan 
menurut pendapat  [2] menyatakan bahwa ada 
pengaruh pemberian peregangan (stretching) 
terhadap penurunan keluhan nyeri punggung 
bawah (low back pain) pada perajin logam 
Kampung Basen Kotagede Yogyakarta. 
Setelah mendapat perlakuan gerakan 
stretching maka terjadi penurunan keluhan 
dan sesuai pendapat dari [5] terdapat 




pengaruh latihan gerak kaki (stretching) 




Grafik 1. Perbedaan hasil kuesioner tanpa dan 
dengan melakukan stretching 
 
Pada grafik 1 menunjukan bahwa 
terdapat perbedaan yang cukup signifikan 
ketika para pekerja tidak melakukan stretching 
dan dengan melakukan stretching terlebih 
dahulu. Hal ini menunjukkan bahwa melakukan 
stretching setelah melakukan pekerjaan cukup 
efektif untuk mencegah terjadinya 
musculoskeletal disorder.  
 
3. Kesimpulan  
Melakukan gerakan stretching setelah 
melakukan pekerjaan di Divisi Pemeliharaan 
Jaringan Distribusi PT. PLN (Persero) dapat 
menurukan tingkat keluhan sakit 
(Musculoskeletal Discomfort) pada beberapa 
bagian tubuh: bahu dan lengan atas di kedua 
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